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Matiere abrasive. 



^7) L'lnvention concern e la production de matieres inorgant- 
ques de haute duret^ et de haute temperature de fusion et 
plus pr6cis§ment, des matieres abrasives obtenues par traite- 
ment ^iectrothermique et contenant comme base, des cristaux 
de corindon de haute duret^ et de haute resistance. 

Selon ['invention, la matiere abrasive comprend des cristaux 
de corindon ayant des dimensions comprises entre 5 et 350 
ainsi qu'un additif parmi le spinelle, le verre d'anorthite, le 
verre de cordierite et un nreiange de spineile et de Tun de ces 
^ verres: Tadditif repr§sente 1.5 a 7,5 % en poids de la matiere 
^ abrasive et est dispose entre les cristaux de corindon, en 
I couches intermediaires dune epaisseur inferieure d 20 /^m. 
L'invention s'applique rtotamment d la production de grains 
4 abrasifs utilises pour la fabrication d'outils d'abrasion avec un 
0) ttant ceramique ou organique. 
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La presente invention se rapporte a la production 
de matieres inorganiques . a haute temperature de fusion et 
a haute dur^te, et plus particulierement h des matieres 
abrasives obtenues par traitement ^lect rothermique et con- 
tenant, comme base, des cristaux de corindon . AI2O-J ) de 
haute durete et de haute resistance tn^canique. La matifere 
abrasive sert a obtenir des grains abrasifs par broyage. 
Les grains abrasifs sont couramment utilises pour la fabrication 
d'outils d'abrasion, k base de Hants c^ramiques et organi- 
ques, appliques dans I'usinage des m^taux. 

Les grains abrasifs, obtenus par broyage de la 
matifere abrasive, peuvent etre divises en deux groupes, 
Le premier groupe comporte des grains monocristal lins , 
composes d'un seul cristal de. corindon. Le deuxieme groupe 
comprend des grains complexes, constitues de quelques cris- 
taux de corindon aux joints desquels ou h I'interieur 
desquels se trouvent des inclusions de mineraux d'accom- 
pagnement, 

Les indices principaux caracterisant une matiere 
abrasive sont la resistance et le pouvoir abrasif des 
grains qui sont produits, ainsi que son coQt et sa dispo- 
nibilite- 

La resistance des grains abrasifs monocristal lins 
est determinee par la resistance des cristaux de corindon. 
La resistance de ces grains est en regie g^nerale plus 
importante que la resistance des grains complexes. La 
reistance des grains complexes depend des dimensions des 
cristaux de corindon, composant ces grains, de la quantite 
et du type des mineraux d * accompagnement , par example des 
impuretes minerales ou des mineraux introduits speciale- 
ment, qui se trouvent en inclusions aux joints des cris- 
taux de corindon, et de la. taille de ces inclusions. En 
rfegle generale, la resistance des grains complexes est 
d'autant plus importante que les dimensions des cristaux 
de corindon, la quantite et les dimensions des inclusions des 
impuretes miner ales sont petites et que la resistance de ces 
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min^raux est plus elevee. 

Le pouvoir abrasif des grains est d^tercnin^ par 
la durete des cristaux de corindon, des impuret6s et des 
additifs et depend 6galement du pouuoir d * auto-af f utage 
des grains, c*est-a-dire de la capacity de former de nou- 
velles aretes coupantes lors de la destruction des grains 
pendant I'usinage des metaux. 

Toutes les matiferes abrasives sont produites par 
fusion d'un materiau de depart suivie d'un ref roidissement 
de la matiere fondue au cours duquel celle-ci se cristal- 
lise. On obtient ainsi la structure necessaire de la ma- 
tiere abrasive (dimensions des grains de cristaux princi- 
paux, dimensions des impuretes etc..) gr&ce a un regime 
de ref roidissement sdlectionne de la raatiere fondue. 

On connait des mati§res abrasives constitutes de 
cristaux de corindon, par exemple e lectrocorindon blanc* 
Cat ^lectrocorindon contient, sous forme d ' inc 1 usions, des 
min^raux etrsngers tels que \a20.ilAl20^ ayant des dimen- 
sions de 50 a 700 microns. (A. P. Garchine et al. "Abraziv- 
nye materisly", 1983, mashinos troenie (Leningrad), pages 
119 - 123;. Comme produit de depart pour la fabrication 
d 'e] ectrocorindon blanc, on utilise de I'oxyde d'aluminium, 
pur du point de vue technologique , ou alumine. 

Lors de la transformation de 1 ' ^lectrocorindon 
blanc en grains abrasifs, une partie des impuretes, sur- 
tout des inclusions de 300 a 700 jim de grosseur, sont 
broytes en particules schlammeuses et elimintes. II en 
risulte que les grains abrasifs obtenus sont quelque peu 
enrichis de cristaux de corindon en comparaison avec les 
matiferes abrasives de depart, c'est-a-dire quails ne sont 
plus resistants. Une partie des grains abrasifs obtenus 
lors de la transformation de 1 * e lectrocorindon blanc est 
form^e de grains monocristallins et I'autre partie, de 
grains complexes contenant des inclusions de Na^O.llAl^O^ 
de 50 a 250 yjm. 

L ' inconvenient de telles matieres abrasives fabri- 
quees a partir d'alumine reside dans le fait qu'elles con- 
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tiennent des inclusions d'aluminate de sodium riche en 
. alumine Na20 . IIAI2O3 , qui se forme au cours de la fabri- 
cation de la matiere abrasive grace k la presence, sous 
forme d'impur^t^, d'oxyde de sodium dans 1* alumine, et 
5 cristallise aux joints des cristaux de corindon. Les inclu- 
sions d*aluminate de sodium riche en alumine se disposant 
aux joints des cristaux de corindon, jouent un rdle de 
concentrateurs des contraintes ce qui conduit a la diminu- 
tion de la resistance m^canique des grains complexes ainsi 

10 obtenus. De plus, comme la durete de I'aluminate de so- 
dium riche en alumine est plus faible que celle du corin- 
don, la presence de ces inclusions r^duit le pouvoir abra- 
sif des grains. 

On connait des matieres abrasives obtenues par fu- 

15 sion de 1 'alumine avec addition, dans la matifere fondue, 
d'oxyde de titane, de chrome, de vanadium ou d'un melange 
de ceux-ci et par ref roidissement ulterieur de la matiere 
fondue ainsi fabriquee. (A. P. Garchine et al. "Abrazivnye 
materialy", 1983, Mashi nos t roenie (Leningrad), pages 123 a 

20 126). 

Chacun de ces additifs forme, au cours de la fabri- 
cation de ces matieres, des solutions solides de ces com- 
poses dans I'oxyde d'aluminium, gr§ce ^ quoi la resistance 
des cristaux de corindon augmente j c * es t-a-dir e que 

25 la resistance des grains abrasifs obtenus de cette maniere 
augmente de meme. 

Toutefois, le pouvoir abrasif des grains obtenus 
de cette maniere, de meme que dans le cas precedent, n'est 
pas suffisant du fait de la presence, dans ces grains, 

50 d'inclusions de Ub^O . llfKl2Q-^ de 50 a 250 ^m de grosseur. 

De plus, la presence de chacun de ces additifis 
dans la matiere abrasive implique ses propres inconvenient s . 
La matiere abrasive, obtenue avec addition d*oxyde de tita- 
ne, contient des inclusions de nitrures ou de carbures de 

35 titane, ce qui a pour consequence la reduction de la resis- 
tance des grains abrasifs lors de la fabrication d'outils 
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d'abrasion. Cela est determine par le fait qu'au cours de 
la fabrication d'outils d'abrasion, pendant le traitement 
thermique des grains de cette matifere h une temperature 
de I'ordre de 1100°C, les carbures et nitrures de titane 
faisant partie de la matiere abrasive sont oxyd^s, avec 
changement de leur volume, ce qui a pour effet de r^duire 
la resistance des grains abrasifs. La matifere abrasive, 
pr^par^e avec addition d'oxyde de chrome, contient des 
inclusions m^talliques de chrome, qui contribuent h la deterioration 
des proprietes abrasives des outils qui en sont fabriques, 
c'est-a-dire des que des cuisages sont possibles pendant 
l*usinage des metaux (rectification). La vanadium n*est 
pas applique comme additif parce qu*il est dif f icilement 
disponible et d ' un coQt eleve. 

On connait une matiere abrasive qui contient des 
cristaux de corindon et des baddeleyite (oxyde de zirco- 
nium). Cette matiere est caracterisee en ce que les cris- 
taux de corindon ayant pour dimension 10 h 70 ^m sont lies 
entre eux par un eutectique corindon-baddeley itique a 
cristaux fins, les dimensions des cristaux etant de 1 a 5 
^m (A. P. Garchine et al. "Abrazivnye materialy", 1983, 
Kashinostroenie (Leningrad), pages 126 - 131). 

La resistance des grains abrasifs obtenus avec 
cette matiere abrasive est plus eievee que celle des ante- . 
riorites precitdes, ce qui est en premier lieu conditionne 
par 1 'eutectique cor indon-badde leyit ique . 

Cependant, puisque la durete de la baddeleyite 
est plus faible que celle du corindon, le pouvoir abrasif 
des grains abrasifs n'est pas suffisamment eieve. 

De plus, la presence des baddeleyite dans la 

matiere abrasive ne permet 1 * app lication de cette matiere 
qu'^ la fabrication d*outils d'abrasion h base de liants 
organiques parce qu ' ^ la temperature de 1100°C (temperature 
de traitement thermique lors de la fabrication de I'outil 
abrasif), I'oxyde de zirconium subit des modifications, 
accompagnees d'un changement important de. volume, ce qui con- 
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duit a une reduction notable de la resistance des grains 
jusqu*^ leur destruction. Un autre inconvenient de cette 
matiere est son insuffisante disponibi 1 i t6 et son prix 
elev6 du a la presence de I'oxyde de zirconium, 

L'invention vise h creer une matifere abrasive h 
5 base de corindon qui contiendrait comme additif des mini- 

raux dont la disposition par rapport aux cristaux de corin- 
don et dont la taille ainsi que celle des cristaux de co- 
rindon assureraient une haute resistance mecanique et un 
pouvoir abrasif ^lev^ des grains, la matiere abrasive de 
10 base etant cependant facilement disponible et d'un coOt 
abordable . 

Le probleme ainsi pose est resolu par le fait qu'- 
une matiere abrasive contenant des cristaux de corindon 
et un additif, selon l*invention, cohtient, comme additif, 

15 1,5 a 1,5% en poids d ' un mineral choisi dans le groupe 

consistant en : spinelle, verre d'anorthite, verre de cor- 
dierite et melange de spinelle et de 1 ' un de ces verres, 
et les cristaux de corindon ont des dimensions comprises 
entre 5 et 350 |jm , 1' additif ^tant dispose entre les cris- 

20 taux de corindon en couches interm^diaires d'une epaisseur 
inferieure a 20 ^m. 

- Les inventeurs ont etabli par experience qu'une 
matiere abrasive a base de corindon, contenant comme addi- 
tif du spinelle ( MgO . Al^O-j ) , du verre d'an'orthite 

25 (2MgG.5Si02.2Al20j) , du verre de cordierite (CuO. Al20^.2SiO) 

ou un melange de ces miniraux, comporte dans sa microstruc- 
ture des depots des phases corr espondantes du spinelle, du 
magnesium et/ou du verre de cordierite ou .d • anorthite qui 
sont disposes entre les cristaux de corindon en couches 

30 interm^diaires . En meme temps, comme cheque matiere d*addi- 
tion est thermor esistante a une temperature de 1000 a 1300°C 
(temperature de cuisson lors de la fabrication d'outils 
abrasifs), la resistance des outils n'est pas diminuee au 
cours de leur fabrication. De plus, comme les mineraux 

35 utilises comme additifs sont caracterises par une haute 
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microdurete , qui est plus proche, en comparaison de celle 
des autres additifs, de celle du corindon, la matiere 
abrasive contenant cet additif a un haut pouvoir abrasif . 

Lots de la fabrication de la matifere abrasive, au 
5 cours de la solidification de la matifere fondue de corin- 
don contenant des oxydes de calcium, de magnesium et de 
silicium, les phases de ces mineraux, en se d^veloppant entre 
les cristaux de corindon, contribuent a la formation 
pr^ponderante de nouveaux centres de cr istallisation par 

10 rapport a la croissance en cours des cristaux primaires 
de corindon. Grace a ce fait, on obtient une structure 
isom^trique finement cristalline de la matiere abrasive, 
ce qui ameliore les carac terist iques de resistance des 
grains abrasifs produits a partir de cette matifere. 

15 Les dimensions des cristaux de corindon et l'6pais- 

seur des couches intermediaires dependent du regime de 
ref roidissement de la matiere fondue lors de I'obtention 
de la matiere abrasive. 

Les inventeurs ont constate que lorsque les dimen- 

20 sions des cristaux de corindon sont inf^rieures k 5 pm , 

le pouvoir abrasif des grains diminue.en supplement, ce qui 
est conditionne par le changement du caractere de leur 
usure. Au lieu d'un cisaillement progressif des portions 
des cristaux de corindon, il y a formation de plateaux 

25 d'usure a relief relativement plat. 

Quand les dimensions transver sales des cristaux 
de corindon excedent 350 pm, la resistance des grains 
abrasifs diminue rapidement. 

Dans le cas oCi I'^paisseur des couches interm^diai- 

30 res est superieure a 20 pm , la resistance des grains abra- 
sifs commence a diminuer tr^s rapidement, car ces couches 
ferment des concentrations de t.ension. 

Avec une teneur en additif plus faible que 1^5% en 
poids, on observe une baisse sensible de la resistance des 

35 grains abrasifs. 
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Avec line teneur en additif de plus 7,3?^ en poids, 
le pouvoir abrasif des grains abrasifs diminue notablement, 
la teneur des grains en la phase la plus dure (corindon) 
6tant en baisse. 

La matifere abrasive est obtenue comme suit. On fait 
fondre l^oxyde d*aluminium avec les additifs contenant 
un ou plusieurs oxydes du groupe MgO, SiO, CaO, par exem- 
pie du silicate de magnesium, du silicate de calcium ou 
des oxydes purs, dans un four electrique h arc suivant un 
regime connu (A. P. Garchine et.al,, "Abrazivnye materialy", 
1983, Mashinostroenie, (Leningrad), pages 119-121, 126-131). 
Le pourcentage de l*additif introduit est determine par 
calcul en partant d'une composition souhait^e de la matie- 
re abrasive a obtenir et d*une teneur en mineraux d'addition 
(poids) de cette matiere. Ainsi, pour obtenir une matifere 
contenant 5% en poids de couches interm^diaires de spinelle, 
on calcule la proportion stoechiomet rique et 1 ' on ajoute 
l,4?o d'oxyde de magnesium dans le melange. L'epaisseur des 
couches des mineraux est reglee en modifiant le regime de 
ref roidissement de la matiere fondue. Ainsi, avec un refroi- 
dissement relativement rapide de la matiere fondue dans de 
petits reservoirs, remplis de corps m^talliques, par exem- 
pie de boules, ou dans des rouleaux-cristallisoirs, on ob- 
tient une matiere abrasive comprenant des cristaux de co- 
rindon ayant pour dimensions 5 ^ 90 ym et contenant 
des couches intermediaires de mineral d*une ^paisseur de 
0,3^ 5,0 ^m. Quand le ref roidissement de la matifere fon- 
due s'effectue assez lentement, par exempie en lingots 
de 50 500 kg, on obtient une matiere abrasive avec des 
cristaux. de corindon de 280 a 330 jjm et une 6paisseur des 
couches intermediaires de 10 a 20 jjm, Apr^s le refroidis- 
sement de la matiere cristal lisee , cette dernifere estconcas- 
see, broy^e et fractionnee par criblage. 

La qualite de la matiere obtenue est ^valu^e d'apres 
la resistance et le pouvoir abrasif des grains abrasifs pro- 
duits & partir de cette matiere. En particulier, la matifere 
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obtenue a ete testae par 1 • ^crasement de 100 grains ayant 
pour dimensions 1250 a 1600 entre des plaquettes en 
metal dur. 

Le pouvoir abrasif a ete evalu6 en appliquant des 
m^thodes connues consistant h user, par frottement, des 
rondelles de verre avec une charge des grains abrasifs de 
120 h 160 pm. 

Les resultats des essais des mati^res abrasives 
avec diff^rentes compositions et structures sont resumes 
aux tableaux 1 et 2. 

TABLEAU 1 
Relation entre les indices de qualite de grains 



Composition de 
la matiere 
abrasive 


Dimension 
predomi- 
nante des 
couches . 
interme- 
diaires de 
mineraux 
d' addition, 
pm 


Dimensions 
des cris- 
taux de 
corindon, 
prn 


ii iitj.nBrau> 

Teneur en 
mineraux 
d' addition 
9o en poids 


: Q aooi Cl 

Resistance 
d*un grain 
, unitaire, 

N 


on . 

Pouvoir 
abrasif, 
9 


1. corindon + 
verre de 
cordierite 

2. 
3. 
4. 
5, 


10«-20 


280-350 
270-330 
250-300 
280-350 
250-300 


1,5-2,0 
3-4 

7- 7,5 
0,6-1,0 

8- 10 


290 
280 
260 
190 
200 


0,063 
0,061 
0,059 
0,057 
0,048 


6. corindon + 
spinelle 

7. 
8. 
9. 
10. 


10-20 


280-350 
260-320 
250-300 
290-350 
240-300 


1,5^2,0 
3-4 

7- 7,5 
0,6-1,0 

8- 10 


200 
160 
150 
120 
130 


0,061 
0,060 
0,058 
0,056 
0,050 


11. corindon + 
spinelle + 
verre de 
cordierite 

12. 
13. 
14. 
15. 

- 




35-80 
40-90 
40-80 
35-90 
25-70 


1,5-2,5 
3-4,5 
7,7,5 

0,6-1,0 
8-10 


290 
290 
270 
220 
240 


0,070 
0,070 
0,067 
0,060 
0,048 
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TABLEAU 2 



Relation entre les indices de qualite de grains 
abrasifs et leurs composition et structure 



uoinposi ciun 


Dimension 


Dimensions 


He si stance 


r UU vUXl 


uc la inaL.icrc 


pr^domi— 


des cristaux 


G un 9^3^ii 


aordoj. 1 , 


aorasive 


nante des 


de cori.ndon, 


unitaire , 


9 




couches 




IN 






interm6- 










diaires de 










mineraux 










d* addition, 
urn 

r 








!• corindon + 










spinelle 


n T n ^ 


Q in 




n nc*> 


2. 


3,0-5,0 


40-90 


180 


0,067 


3. 


10,0-20,0 


280-350 


160 


0,060 


4. 


10,0-20,0 


400-600 


60 


0,049 


^ ■ 


r\ '%. x\ c 




1 nn 


n n/iT 


6. 


25,0-40,0 


280-350 


100 


0,050 


7. corindon + 










verre de 










cordierite 


0,3-0,6 


5-10 


290 


0,063 


8. 


3-5 


40-90 


270 


0,073 




10-20 


280-350 


240 


0,068 


lo! 


25-40 


400-600 


70 


0,048 


11 . 


\j , X— u , ^ 


-/— ^ 


I9h 




IZ. corxndon + 










verre de 










cordierite 










+ spinelle 


0,3-0,6 


5-10 


320 


0,062 




H— / 


"K^ on 
.?5— c3U 




n nTn 
U,U/u 


14. 


10-20 


250-340 


260 


0,067 


15. 


25-40 


450-700 


80 


0,051 


16. 


0,1-0,2 


3-5 


130 


0,049 


17. corindon + 










verre d*anor- 










thite 


0,3-0,7 


5-10 


280 


0,064 


18. 


4-8 


40-90 


260 


0,073 


19. 


12-24 


270-350 


210 


0,067 


20. 


26-40 


450-650 


70 


0,052 


21. 


0,1-0,2 


3-5 


180 


0,049 


22 corindon + o) 


cyde 








de zirconium 


(composi- 








tion connue) 


2,0-5,0 


20-40 


240 


0.048 


23. corindon + c 


ixyde 








de titane + 


alumi- 








nate de sodium 








(composition con- 






0,058 


nue) 1 30--100 


500-800 


120 
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Comme le montre le tableau 1, lorsque la teneur 
en additif selon I'invention est inferieure a l,5?o en 
poids ( lignes 4,9 et 14), la resistance des grains 
abrasifs diminue rapidement et quand la teneur en additif 
5 est plus importante que 7,5?o en poids (lignes 5, 10 et 15), 
le pouvoir abrasif des grains diminue notablement* 

Comme le montre le tableau 2, quand les dimensions 
de cristaux de corindon de la matiere de l*invention sont 
inf6rieures a 5 (lignes 5, 11, 16 et 21), le pouvoir 

10 abrasif des grains baisse considerablement ; les dimensions 
des cristaux de corindon §tant de plus de 350 ym (lignes 
4, 10, 15, 20) et/ou I'epaisseur des couches interm^diai- 
res des mindraux d'addition ^tant de plus de 20 ^m (lignes 
6, 10, 15, 20), le pouvoir abrasif des grains se r^duit 

15 sensiblement . 

Des etudes de traitement thermique des grains 
abrasifs de la matiere de I'invention a des temperatures 
1100 a 1300°C (temperature de cuisson lors de la fabrica- 
tion d'outils d'abrasion), realisees par les presents 

20 invent eurs , ont montre que la resistance des grains abrasifs 
ne diminue pas par suite de ce traitement. 
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REVENDICATION 



Mati^re abrasive, du type contenant des cristaux 
de corindon et un additif ,caracterisee en ce qu'elle con- 
tient, comme additif, 1,5 a 7,5?o en poids d'un mineral 
choisi dans le groupe consistant en spinelle, uerre d'anor- 
thite, verre de cordierite et melange de spinelle et de 
I'un desdits v/erres, et en ce que les cristaux de corindon 
ont des dimensions comprises entre 5 et 350 ym et I'addi- 
tif est dispose entre les cristaux de corindon en couches 
intermediaires d*une 6paisseur inferieure a 20 um- 



